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Реферат 
Отчет по выпускной квалификационной работе содержит 85 страниц, 40 
рисунков 25 источников, одно приложение.  
Ключевые слова: Система администрирования, система управление акти-
вами, проектирование, разработка, данные, базы данных.  
Объектом исследования работы является система администрирование, ее 
архитектура и программная реализация.  
Цель дипломной работы –  разработка программных средств, позволяю-
щих в интерактивном режиме настраивать конфигурацию и метаданные, необ-
ходимые для функционирования системы управления активами «Rubius 
DrEAM»: роли и пользователи, классы активов и их параметры, иерархию ак-
тивов.  
Поставленные задачи: найти и проанализировать существующие си-
стемы администрирования, спроектировать архитектуру системы, преогромно 
реализовать систему, протестировать полученное программное обеспечение.  
Основные конструктивные, технические и технико-эксплуатацион-
ные характеристики: Система имеет возможность подключиться к СУБД, на 
платформе Microsoft SQL Server.  
Область применения: настройка конфигурации системы управления ак-
тивами и управление метаданными.  
Экономическая эффективность/значимость работы: уменьшение вре-
мени для выполнения работ системным администратором, уменьшение вре-
мени на обучение нового сотрудника для использования данной системы, по 
сравнению с методом администрирования, без использования данной про-
граммы, предъявление более низких требования к системному администра-
тору. 
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Определения 
БД – база данных; 
EAM (Enterprise Asset Management) –управление активами предприятия; 
СУБД – система управления базой данных; 
ПО – программное обеспечение; 
ООО – общество с ограниченной ответственностью 
НР — научный руководитель; 
И — инженер; 
ТЗ — техническое задание. 
МОНР — месячный оклад научного руководителя 
МОИ — месячный оклад инженера 
НТЭ — научно-технический эффект; 
СА —срок амортизации; 
НТУ — научно-технический уровень; 
ЭМИ - Электромагнитное излучение; 
ДЕЗ—дирекция единичного заказчика; 
РЭУ ремонтно-эксплуатационное управление; 
ПЭВМ - персональная электронно-вычислительная машина; 
FLC -набор библиотек функциональных классов.  
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Введение 
В компании «Rubius» разрабатывается система управления активами 
(Enterprise Asset Management) «Rubius DrEAM», которая нацелена на оптималь-
ное управление физическими активами и режимами их работы, рисками и расхо-
дами на протяжении всего жизненного цикла для достижения и выполнения стра-
тегических планов организации. В данной системе отсутствует подсистема адми-
нистрирования, вследствие чего администрирование выполняется вручную с из-
лишними затратами труда времени и денег.  
Целью выпускной квалификационной работы является разработка подси-
стемы администрирования, позволяющая настраивать конфигурацию и метадан-
ные, необходимые для функционирования системы управления активами «Rubius 
DrEAM». 
Для достижения данной цели необходимо решить следующие, основные за-
дачи: исследование предметной области, формулирование требований, разра-
ботка технического задания, проектирование пользовательского интерфейса, 
проектирование архитектуры программы, программная реализация, тестирова-
ние, исследование ресурсоэффективности и социальной ответственности. 
В первом разделе выпускной квалификационной работы рассматривается 
предметная область, описание систем управлений активами и системы админи-
стрирование, а также актуальность разрабатываемой системы. 
Второй раздел посвящен проектированию подсистемы администрирования, а 
именно интерфейса и архитектуры. 
Третий раздел рассматривает программную реализацию разработанной под-
системы: описание выбранных инструментов разработки, пользовательский ин-
терфейс, описание алгоритмов отдельных процессов и диаграммы использова-
ния. 
В четвертом разделе рассматриваются вопросы финансового менеджмента, 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения. 
Пятый раздел посвящен вопросам социальной ответственности. 
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1. Теоретическая часть 
1.1. Актив 
Актив — это идентифицируемый предмет, вещь или объект, который имеет 
потенциальную или действительную ценность для организации. Ценность мо-
жет по-разному определяться различными организациями и их заинтересован-
ными сторонами, и может быть материальной или не материальной, финансо-
вой или не финансовой[1]. 
Существует пять видов активов, управление которыми требует всеобъем-
лющего подхода для успешной реализации стратегического плана организа-
ции. Другие виды активов включают в себя: человеческие, информационные, 
финансовые и нематериальные активы (репутация, моральные ценности, ин-
теллектуальная собственность, доброжелательность персонала и т.п.) [2]. 
1.2. Управление активами 
EAM (Enterprise Asset Management) —скоординированная деятельность ор-
ганизации направлена на реализацию ценности, которую активы могут предо-
ставить организации на всех этапах жизненного цикла [3]. 
Основные принципы управления активами: 
 ценность, предоставляемая активами, непосредственно связана с удо-
влетворением требований заинтересованных сторон; 
 цели управления активами согласованы с целями организации и следуют 
из них;  
 решения руководства, связанные с управлением активами, основыва-
ются на объективных данных и принимаются с учетом оценки рисков, 
связанных с активами;  
 эффективное применение системы управления активами гарантирует 
достижение целей организации и удовлетворенности всех заинтересо-
ванных сторон;  
 информационные системы управления активами используются в каче-
стве источника объективных данных об активах и управлении активами, 
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и являются эффективным средством поддержки принятия решений по 
управлению активами;  
 эффективность управления активами и ценность, предоставляемая акти-
вами, определяются с учетом сбалансированности достигаемых резуль-
татов, затрат и рисков[3]. 
1.3. EAM-система 
EAM-система (Enterprise Asset Management System) — система управления 
основными фондами (система менеджмента активов) -Политика менеджмента 
активов, стратегия менеджмента активов, цели менеджмента активов, планы 
менеджмента активов организации, а также действия, процессы и организаци-
онные структуры, необходимые для их разработки, внедрения и постоянного 
улучшения [2]. 
Примечание 1 — Система менеджмента — это набор взаимосвязанных эле-
ментов, используемых для установления политики, стратегии и целей и дости-
жение этих целей путем внедрения соответствующих планов.  
Примечание 2 — Система менеджмента включает в себя организационную 
структуру, функции и обязанности персонала, планы действий, документа-
цию, информационные системы, методы, процессы, процедуры и ресурсы [2]. 
Одной из таких систем и является «Rubius DrEAM», которая разрабатыва-
ется в компании «Rubius». 
1.4. «Rubius DrEAM» 
«Rubius DrEAM» —система управления техническим обслуживанием и ре-
монтами оборудования (ТОиР) и платформу для построения прикладных си-
стем ТОиР. 
Rubius DrEAM предназначен для автоматизации работы служб, ответствен-
ных за исправное техническое состояние оборудования, и решает следующие 
основные задачи[4]: 
● Паспортизация оборудования. Rubius DrEAM позволяет вести конфи-
гурируемые паспорта оборудования и учитывать его технические характери-
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стики, нормативы обслуживания, а также дефекты, отказы, остановки и про-
стои. Для наглядности и быстрой навигации иерархическая структура обору-
дования может быть представлена в виде деревьев, таблиц, списков и даже 3D-
моделей. 
● Планирование. На основе нормативов или информации о фактической 
наработке оборудования Rubius DrEAM автоматически рассчитывает планы-
графики ремонтов, осмотров или обслуживания оборудования. Планы-гра-
фики могут быть спланированы на месяц, квартал или год. Система позволяет 
синхронизировать работу смежных служб (механики, энергетики, технологи и 
т.д.) и автоматизирует выдачу нарядов-допусков на работы. 
● Исполнение и контроль. Благодаря электронным журналам работ и 
сводке об исполнении ППР можно в реальном времени отслеживать ход вы-
полнения планов. Мобильный АРМ предоставляет исполнителям возмож-
ность отчитываться о выполненных работах и получать уведомления о при-
ближающихся или простроченных заданиях, автоматизирует осмотры обору-
дования и внесение информации о дефектах. 
● Анализ и отчётность. Встроенный аналитический модуль позволяет 
производить план-фактный анализ исполнения планов, планировать потребно-
сти в материально-технических ресурсах, рассчитывать оптимальные сроки 
выполнения работ. Модуль построения отчётности позволяет создавать типо-
вые и конфигурируемые отчёты, экспортировать их в Excel или Web[4]. 
1.5. Подсистема администрирования 
Для ЕАМ-системы была разработана система администрирования, которая 
предназначена для автоматизаций действий подстройки системы для ее кон-
кретного применения, включая редактирования метаданных, раздачу прав 
пользователям и других задач администрирования. 
Подсистема администрирования—информационная система или компь-
ютерная программа, используемая для обеспечения и организации совмест-
ного процесса создания, редактирования и управления содержимым[5]. 
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В данной системе управления активами, для удобства клиента, требовалось 
автоматизировать такие задачи:  
Задачи безопасности:  
1. создание, редактирование и удаление ролей; 
2. создание, редактирование и удаление пользователей уровня сервера; 
3. создание, редактирование и удаление пользователей уровня базы дан-
ных; 
4. присвоение роли любому пользователю; 
5. присвоение роли любому подразделению; 
Задачи конфигурации:  
1.создание, редактирование и удаление классов (активов); 
2.установление иерархии между классов; 
3.редактирование метаданных полей; 
4.создание, редактирование, удаление групп полей. 
Без автоматизации данные задачи выполняются посредствам написания 
скриптов в СУБД. Данный подход занимает большое количество времени, тре-
бует специально обученного специалиста. Актуальность данной работы за-
ключается в создании этой автоматизируемой системы, благодаря которой 
произойдет уменьшение времени на выполнения этих задач и предъявление 
более низких требований к пользователю. 
Без подсистемы администрирования, пользователям необходимо руками 
написать тестовые скрипты, потому что их сначала нужно обработать, а тесто-
вом варианте БД, а затем уже применить на БД заказчика. 
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2.Проектирование 
2.1. Архитектура системы «Rubius DrEAM» 
Архитектура — это набор значимых решений по поводу организации си-
стемы программного обеспечения, набор структурных элементов и их интер-
фейсов, при помощи которых компонуется система, вместе с их поведением, 
определяемым во взаимодействии между этими элементами, компоновка эле-
ментов в постепенно укрупняющиеся подсистемы, а также стиль архитек-
туры, который направляет эту организацию - элементы и их интерфейсы, вза-
имодействия и компоновку [6]. 
Архитектура программы или компьютерной системы — это структура или 
структуры системы, которые включают элементы программы, видимые извне 
свойства этих элементов и связи между ними [7]. 
Архитектура системы «Rubius DrEAM» представлена на рисунке 1. 
 
Рисунок 4— Архитектура системы«Rubius DrEAM» 
Данная система состоит из следующих компонентов: 
1) база данных; 
2) система управления базой данных (Microsoft SQL Server 2008 R2) 
3) сервер приложений 
4) клиентское приложение  
5) подсистема администрирования. 
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Подсистема администрирования напрямую связана с СУБД, не требует 
клиентского приложения. 
2.2. Архитектура подсистемы администрирования 
Архитектура подсистемы администрирования представлена на рисунке 2. 
 
Рисунок 5— Архитектура подсистемы администрирования 
Подробнее с каждым модулем можно ознакомиться в разделе 3. 
В системе реализована модель управления правами на основе ролей 
(групп). Ролевой метод управления доступом контролирует доступ пользова-
телей к информации на основе типов их активностей в системе. Применение 
данного метода подразумевает определение ролей в системе. Роль определяет 
совокупность действий и обязанностей, связанных с определенным видом де-
ятельности. Таким образом, вместо того, чтобы указывать все типы доступа 
для каждого пользователя к каждому объекту, достаточно указать тип доступа 
к объектам для роли. А пользователям, в свою очередь, указать их роли. 
Предусмотрена возможность участия пользователя в нескольких группах. 
В ходе проектирование архитектуры было принято решение, что система 
должна генерировать SQL скрипты. Это ключевая характеристика функцио-
нальности системы, без которой на практики систему очень тяжело использо-
вать и вообще невозможно. Если подсистема администрирования сразу будет 
вносить изменения в БД, то ценность ее будет низкой, поскольку у заказчика 
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необходимо внести заранее или во время работы, мы не можем вносить изме-
нения заранее или во время эксплуатации на работающей системе заказчика, 
это неприемлемо, поскольку систему можно испортить. Изменения сначала 
нужно опробовать, а затем выслать пакет (совокупность команд на языке SQL) 
изменений и применить его на работающую базу данных. Это приносит в ра-
боту значительную долю сложности, поскольку невозможно пользоваться го-
товыми компонентами для работы с базами данных, такими как Entity Frame-
work и nhibernate, так как все они вносят изменения в базу, без промежуточ-
ного этапа. 
Без системы администрирования все происходит так: создается резервная 
копия БД, из нее разворачивается тестовая БД, потом над ней происходит дей-
ствия, применяются, тестируется и после этого можно применить на БД заказ-
чика. 
Подсистема администрирования позволяет выполнять те же самые задачи, 
но без некоторых, лишних действий, что тем самым значительно уменьшает 
время работы для внесения изменений. 
2.3. Проектирование интерфейса системы 
Интерфейс пользователя, он же пользовательский—интерфейс, обеспечи-
вающий передачу информации между пользователем-человеком и програм-
мно-аппаратными компонентами компьютерной системы.[12] 
Для создания интерфейса, была выбрана программа Pencil. 
Pencil—Программа для создания прототипа графического интерфейса 
пользователя, доступная для всех платформ. 
Pencil построен с целью предоставления свободного и открытого ПО для 
создания прототипов GUI, который люди могут легко установить и использо-
вать для создания макетов на популярных настольных платформах. 
Pencil предоставляет различные встроенные коллекции фигур для рисова-
ния различных типов пользовательского интерфейса, от настольных до мо-
бильных платформ. Начиная с версии 2.0.2, Pencil поставляется с предустанов-
ленными шаблонами пользовательского интерфейса Android и iOS. 
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В Pencil также реализованы популярные функции для упрощения операций 
рисования. 
Начиная с 2.0.2. Pencil имеет еще больше фигур в коллекции, включенных 
по умолчанию. В список встроенных коллекций теперь входят форматы об-
щего назначения, элементы блок-схемы, форматы пользовательского интер-
фейса рабочего стола / веб-интерфейса, форматы GUI для Android и iOS. 
Элементы макета могут быть связаны с определенной страницей в том же 
документе. Это помогает пользователю определять поток пользовательского 
интерфейса при создании макетов приложений или веб-сайтов [11]. 
Рекомендации по проектированию пользовательского интерфейса 
излагаются в частности в руководстве компании Microsoft [13]. 
 
Рисунок 6 — Программный интерфейс разработанный в программе «Pencil» 
23 
 
3.Программная реализация 
3.1. Описание выбранных средств разработки 
Язык программирования С# и среда разработки Visual Studio были вы-
браны потому что сама EAM-система была создана с помощью этих средств 
разработки. Платформа WPF была выбрана, потому что WPF – современная 
среда разработки настольных приложений, в отличии от WinForms, которая 
признана устаревшей технологией. Так же платформа WPFпредоставляет ши-
рокий спектр возможностей: 
 привязка данных; 
 стили; 
 шаблоны элементов управления; 
 шаблоны данных; 
 ресурсы [8]. 
3.1.1. Язык программирования C# 
С#—объектно-ориентированный язык программирования со строгой типи-
зацией. Область разработки данного языка очень обширна, начиная от про-
стых настольных до сложных многоуровневых клиент-серверных приложе-
ний. C# создан компанией Microsoft в 2001 году, под управлением Андерса 
Хейла. 
Данный язык является C-подобным, его синтаксис очень схож с такими 
языками программирования, как C++ и JAVA. Он опускает некоторые возмож-
ности язык C++, но имеет возможность работать с теми функциями, каких нет 
в языке программирования JAVA: делегаты, лямбда выражения и перечисле-
ния. 
Так как данный язык является объектно-ориентированным, то есть под-
держка таких возможностей, как инкапсуляцию (механизм сокрытие и разби-
ение кода), наследование (передача полей и методов от класса-родителя к 
классу-потомку) и полиморфизм (механизм преобразования методов у насле-
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дованных методов). В данном языке множественное наследование от несколь-
ких классов невозможно, но есть возможность сделать множественное насле-
дование с помощью одного класса и нескольких интерфейсов.  
3.1.2. Microsoft Visual Studio 
Visual studio - интегрированная среда разработки программного обеспече-
ния с большим набором инструментальных средств. Данная среда позволяет 
разрабатывать очень обширный круг приложений: 
 настольные приложения; 
 мобильные приложения; 
 клиент-серверные приложения 
 веб-приложения; 
 облачные приложения; 
 игры. 
Так же Visual studio позволяет просматривать, редактировать практически 
любой код, заниматься отладкой приложения, производить модульное тести-
рование, выполнять сборку и публиковать в интернете и облаке. 
3.1.3. .NET Framework 
Программы, которые написаны на языке С# исполняются в промежуточ-
ной, виртуальной, общеязыковой среде CLR. 
Сам .Net Framework состоит из CLR и FLC. Благодаря CLR, исходный код, 
который написан на языке C# преобразуется в промежуточный язык IL. Код 
на языке IL и прочие ресурсы, такие как строки и рисунки, сохраняются в виде 
сборки в формате .exe или .dll, как исполняемый файл. Благодаря промежуточ-
ному языку IL и тому, что результат сохраняется в виде сборки, следует вывод, 
что код написанный на языке C# может спокойно взаимодействовать с кодом, 
написанным на таких языках программирования как C++ и Visual Basic.   
3.1.4 Windows Presentation Foundation 
WPF -платформа для создание клиентских приложений, графическая под-
система, которая входит состав .NET Framework. 
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Данная платформа позволяет создавать визуально красивый интерфейс, 
благодаря новой векторной системой визуализации. Система визуализации со-
здана с расчетом на возможности современного графического оборудования. 
Отрисовка элементов управления и графики в WPF производится с помощью 
встроенной технологией Windows - DirectX. 
Одной из важных особенностей WPF является использование языка XAML 
(Extensible Application Markup Language), который основан на XML. XAML 
дает возможность декларативного определения графического интерфейса, 
благодаря которому можно распараллелить деятельность дизайнера и про-
граммиста. 
3.1.5. Microsoft SQL Server 
Система нацелена на Microsoft SQL Server 2008 R2 и обусловлено это тем, 
чтобы система имела более широкого заказчика, так как не у всех заказчиков, 
есть средства на покупку современного ПО. 
Microsoft SQL Server - Система управления базами данных (СУБД), создан-
ная в корпорации Microsoft в 1987 году. Данная СУБД подходит как для не-
большого приложения, так и для большого высоконагруженного проекта. Си-
стема использует язык запросов Transact-SQL, который предоставляет исполь-
зовать синтаксис хранимых процедур и механизм транзакции 
Особенности SQL Server: 
 простота - С данной системой легко работать и вести администрирова-
ние с помощью запросов и удобного интерфейса; 
 производительность; 
 безопасность и надежность - данная система предоставляет шифрование 
данных; 
 поддержка технологии Open Database Connectivity - интерфейс взаимо-
действия приложений с СУБД; 
 Зеркалирование и кластеризацию. 
3.2. Программная реализация подсистемы администрирования 
Подсистема администрирования состоит из следующих модулей: 
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 модуль подключения; 
 область задач; 
 рабочая область; 
 модуль «Безопасность»; 
 модуль «Конфигурация». 
3.2.1. Модуль подключения 
Для подключения к базе данных, служит форма подключения (рис.2) 
 
 
Рисунок 7— Форма «Подключения к базе данных» 
Данная форма появляется сразу же, после запуска программы и для работы 
с ней, пользователю требуется ввести источник данных и имя сервера. Так же, 
для проверки работоспособности сервера, существует кнопка «Проверить под-
ключение», при которой происходит тестовое подключение к выбранному сер-
веру и базе данных. При неправильном вводе или отключенном сервере появ-
ляется окно с текстом ошибки.  
После нажатия клавиши «ОК», происходит подключение к выбранной базе 
данных и появляется окно с областью задач и рабочей областью. 
Отключение от сервера происходит в момент закрытия программы. 
3.2.2. Область задач 
Область задач служит для навигации по системе и выбора нужной задачи 
администрирования (рис. 5). 
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Рисунок 8— Область задач 
В данной области прослеживается логическая иерархия, все задачи делятся 
на две группы – это «Безопасность» и «Конфигурация». 
Раздел «Безопасность» предназначен для предоставления определенных 
прав пользователям и подразделениям. 
Раздел «Конфигурация» предназначен для работы с классами объектов. 
3.2.3. Рабочая область 
Рабочая область представлена на рисунке 6. Каждая задача в ней открыва-
ется в отдельной вкладке и содержит всю необходимую информацию и интер-
фейс, чтобы можно было с этой задачей работать. 
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Рисунок 9— Рабочая область программы 
При выделении нужного пункта в древовидном списке отображается одно-
именная вкладка. Для закрытия вкладки, существует кнопка со знаком креста, 
которая располагается справа от названия. 
На рисунке 6 изображена диаграмма последовательности при работе с под-
системой для открытия выбранной задачи. 
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Рисунок 10— Диаграмма выбор нужной задачи 
При выделении группирующего узла, на рабочей области появляются ги-
перссылки с внутренними элементами данного узла. При нажатии на гиперс-
сылку происходит выделение элемента в списке с тем же названием.  Приме-
ром может служить выделение узла «Безопасность» (Рисунок 11). 
 
Рисунок 11— Выделение группирующего узла 
3.2.4. Модуль «Безопасность» 
Данный модуль расположен во вкладке «Безопасность», и служит для ра-
боты с ролями, пользователями и подразделениями. 
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3.2.4.1. Роли базы данных  
 
Рисунок 12— Элемент «Роли базы данных» 
Роли базы данных (Рисунок 12) предназначены для администрирования 
прав БД на уровне группы, а не на уровне отдельных пользователей. 
Для удобства управления разрешениями в базах данных SQL 
Server предоставляет несколько ролей, которые являются субъектами безопас-
ности, группирующими других участников. Они подобны группам в операци-
онной системе Microsoft Windows. Разрешения ролей уровня базы данных рас-
пространяются на всю базу данных [10]. 
Данная форма позволяет совершать такие действия с ролями, как отобра-
жение существующих, добавление новых, переименование существующих и 
удаление ролей. 
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Отображение выполняется с помощью SqlDataAdapter, а остальные дей-
ствия через системные команды: 
 
Рисунок 13— Команды взаимодействия с ролями 
Так как подсистема администрирования не сразу вносит изменения в БД. 
То в программе было создано контекстное меню (Рисунок 14) 
 
Рисунок 14— Контекстное меню 
Данное меню позволяет сохранять выполненные операции в виде скрипта 
или сразу же применить их к подключенной базе данных. Так же, можно от-
менить все действия в подсистемы и оставить все без изменений. 
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3.2.4.2. Пользователи уровня сервера 
 
Рисунок 15 — Окно «Пользователи уровня сервера» 
Данное окно по функционалу идентично окну «Роли базы данных», 
только все действия происходят не с ролями, а с пользователями уровня сер-
вера. Однако, есть исключение: данная подсистема позволяет создавать поль-
зователей уровня сервера с разными типами аутентификации, а именно 
«Windows»и «SQLServer» (Рисунок 16). 
 
Рисунок 16 — Варианты выбора типа аутентификации 
При типе аутентификации «Windows», пользователь создается на основе 
учетной записи Windows. 
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При типе аутентификации «SQL Server», создается пользователь уровня 
сервера с указанным именем и паролем. 
В зависимости от типа аутентификации, будут генерироваться различные 
скрипты. 
 
Рисунок 17— Команды взаимодействия с пользователями уровня сервера 
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3.2.4.3. Пользователи базы данных 
Данная форма предназначена для создания/удаления пользователей уровня 
базы данных, на основе пользователей уровня сервера. Для работы с этой фор-
мой потребуется, выбранного пользователя уровня сервера (левый столбец), 
перенести в правый столбец, посредствам кнопок. В результате этих действий, 
будет создан пользователь уровня базы данных с тем же именем, что и поль-
зователь уровня сервера. Удаление пользователя происходит посредством пе-
реноса имени пользователя уровня сервера из правого столбца в левый.  
 
Рисунок 18— Окно «Пользователи уровня сервера» 
Так же есть функция перемещение всех элементов из одного столбца в дру-
гой. 
Для работы с пользователями БД, используются такие скрипты: 
 
Рисунок 19— Скрипты для работы с пользователями уровня базы данных 
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3.2.4.4. Пользователи и роли  
 
Рисунок 20— Окно«Форма пользователи и роли» 
Пользователи базы данных (рис. 8,9) получают права доступа для чтения, 
вставки, обновления и удаления конкретных объектов, которые задают набор 
полей и бизнес-правил. Эти объекты могут также обновлять одну или не-
сколько таблиц базы данных. 
Данная форма позволяет присваивать выбранной роли существующих в си-
стеме пользователей. Для работы с этой формой, нужно выбрать нужную роль 
и переносить пользователей из одного столбца в другую, по средствам кнопок. 
Для присвоения роли пользователю, потребуется перенести из столбца «Поль-
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зователи, не имеющие данную роль» в столбец «Пользователи, имеющие дан-
ную роль», с помощью кнопки «<». Выполняются эти функции с помощью 
хранимых процедур. 
При переключении Radiobutton в положение «по пользователю» (Рисунок 
21). 
 
Рисунок 21— Форма«Пользователи и роли» (по пользователю) 
Данная форма выполняет аналогичные действия, как и предыдущая форма, 
только пользователю требуется выбрать не роль, а имя пользователя. Действия 
проводить непосредственно с ролями. 
Для двух данных форм, используются такие скрипты: 
 
Рисунок 22— Скрипты для формы «Пользователи и роли» 
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3.2.4.5.  Отображение ролей на подразделения  
 
Рисунок 23— Форма «Отображение ролей на подразделения» (по подраз-
делению) 
Подразделения – структурная единица организации, которые находятся в 
определенной иерархии. В подсистеме администрирования, вся задача прав, 
привязана к подразделению. Каждая единица (актив) считается, что относится 
к главному, основному подразделению. Соответственно все пользователи, ко-
торые находятся в этом подразделении, могут с этим активом работать. Так 
как мы не можем присвоить каждого пользователя к подразделению, гораздо 
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лучше отображать не каждого пользователя, а их роли (группами пользовате-
лей).  Задача по присвоению ролей, подразделению и присвоению подразделе-
ния выбранной роли, решается аналогичным образом, что и пара «Роли и 
пользователи». 
 
Рисунок 24— Форма «отображение ролей на подразделения» (по роли) 
Для двух данных форм, используются такие скрипты: 
 
Рисунок 25— Скрипты для формы «Отображение ролей на подразделения» 
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3.2.5 Модуль конфигурация 
В подсистеме управления активами, каждый актив описывается определен-
ным классом, со своими атрибутами, со своими свойствами, со своими пра-
вами доступа 
Данный модуль состоит из элементов «Классы объектов», «Отношение 
классов», «Метаданные полей» и «Группы полей». 
3.2.5.1Классы объектов 
Рисунок 26— Форма «Классы объектов» 
Так как мы оперируем активами организации (материальные, нематериаль-
ные), данные активы мы делим на классы(типы), сам актив физически является 
экземпляром класса, а тип (здания, насосы) и называются классами объектов. 
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Каждый актив (здания, сооружения, насосы) со своими полями отобража-
ется в данной форме.  Для каждого класса создана специальная таблица, на 
которую класс ссылается. 
Данная форма позволяет создавать, изменять существующие и удалять 
классы объектов. Интерфейс и методы выполнение аналогичны форме «Роли 
базы данных». 
Описание полей таблицы: 
 метакласс – позволяет сгруппировать классы, по группам более верхнего 
уровня абстракции (если справочник, то таковых объектов в метаклассе 
нет, только справочные данные); 
 оборудование – основной метакласс, ключевой для активов; 
 область производства – группирующий метакласс, служит для удобной 
компоновки других активов; 
 название класса в родительном падеже – для того, чтобы в пользователь-
ском интерфейсы строить фразы типа «Создать техпозицию»; 
 редактируемый – для некоторых служебных классов требуется условие, 
чтобы обычные пользователи не могли их редактировать; 
 название View – так как приложения не имеют доступ к базовым табли-
цам, то они работают с их представлением; представление характеризу-
ется каждой таблицей БД, атрибуты определяют свойства. Генериру-
ются представления с набором автоматических проверок и триггеров, 
которые отображают основные критерии безопасности. Проверяется к 
каким ролям пользователь относится, соответственно в каких подразде-
лениях есть права редактировать, а так как у классов объектов есть 
ID_подразделения то с его помощью и проверяется имеет ли текущий 
пользователь, то или иное право или нет; 
 метка времени – данный столбец служит для индикации того, когда по-
следний раз метаданные менялись. 
Добавление и изменение классов происходит благодаря вспомогательной 
формы (Рисунок 27). 
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Рисунок 27— Форма для добавление и изменения классов 
Для работы с классами используются такие скрипты: 
 
Рисунок 28— Скрипт создания нового класса 
 
Рисунок 29— Скрипт изменение класса 
 
Рисунок 30— Скрипт удаление класса 
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3.2.5.2 Отношения классов  
Данная форма показывает иерархию классов. 
 
Рисунок — 31 Форма «Отношения классов» 
Данная форма позволяет выбранному классу становиться классом-родите-
лем. В данной форме так же применяется двойной список и делается все по 
аналогии с формами (Рисунок 18, Рисунок 20,Рисунок 21).Однако есть одно 
исключение: если выбрать класс-потомок, то его класс-родитель не будет 
отображаться не в одном из списков. 
Данная форма генерирует такие скрипты: 
 
Рисунок 32— Скрипт присвоение класса потомка к классу-родителя 
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Рисунок 33— Скрипт удаления связи между классами 
3.2.5.3 Метаданные полей 
Данная форма отображать и изменять метаданные каждого поля во всех 
таблицах БД. 
Интерфейс и методы абсолютно аналогичны форме «Классы объектов». 
Так же в данной форме присутствует окно поиска по выбранной таблице. 
 
Рисунок 34— Форма«Метаданные полей» 
Описание полей таблицы: 
 группа— название группы полей 
 схема— механизм управления правами доступа к каждой таблице; 
 таблица— название таблицы; 
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 поле в таблице— название поля в таблице; 
 псевдоним в паспорте— отображаемое название в системе; 
 SQL-тип— название типа данных в поле таблицы; 
 maxlength— максимальная длина символов значения; 
 precision—точность (количество цифр в числе); 
 scale— масштаб (количество цифр справа от десятичной запятой в 
числе); 
 is computed— является ли поле вычисляемое; 
 group Index—номер в группе, данный столбец обрабатывается приложе-
нием «Rubius DrEAM»; 
 sort Index — индекс сортировки, данный столбец обрабатывается прило-
жением «Rubius DrEAM»; 
 sortOrder — порядковый номер, данный столбец обрабатывается прило-
жением «Rubius DrEAM»; 
 внешний ключ — наличие ключа для объединения двух таблиц; 
 единица измерения — в каких единицах измеряется данное поле; 
 вид характеристики — характеристика, относящаяся к типу оборудова-
ния (насоса); 
 условие обязательности — является ли атрибут обязательным; 
 условия отображения — нужно ли отображать данный атрибут в таб-
лице; 
 условие редактируемости — возможность редактирования поля; 
 значение по умолчанию — при создании нового объекта, подстановка в 
данное поле заданного значения; 
 минимум — минимальное значение поля; 
 максимум — максимальное значение поля; 
 допустимые значения — набор возможных значений; 
 мемо — является ли значение поля многострочным; 
 примечание — описание для разработчиков; 
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Для редактирования метаданных полей служит данная форма: 
 
Рисунок 35— Форма редактирования метаданных полей 
Для работы с метаданными используются такие скрипты: 
 
Рисунок 36— Скрипт добавления нового сведения о метаданных поля 
 
Рисунок 37— Скрипт изменения сведения о метаданных поля 
 
Рисунок 38— Скрипт удаление сведений о метаданных поля 
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3.2.5.4 Группы полей 
Форма «Группы полей» предназначена для отображения, добавления, ре-
дактирования и удаления групп полей. Так же у формы есть возможность ре-
дактировать номер в группе, где данное число служит приоритетом отображе-
ния в приложении. 
 
 
Рисунок 39— Форма «Группы полей»  
 
Рисунок 40— Форма для редактирования формы «Группы полей» 
 
Рисунок 41 скрипт добавления новой группы полей 
 
Рисунок 42— Скрипт изменения группы полей 
 
Рисунок 43— Скрипт удаления группы ролей 
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4.Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбереже-
ние 
Целью данного раздела является определение оценки коммерческого по-
тенциала, перспективности и альтернатив проведения научных исследований 
с позиции ресурсоэффективности и ресурсосбережения, а также планирование 
и формирование бюджета научных исследований, определение ресурсной (ре-
сурсосберегающей), финансовой, бюджетной, социальной и экономической 
эффективности исследования. Научно-исследовательская работа направлена 
на разработку программного обеспечения для конфигурирования системы 
управления активами. 
4.1. Оценка коммерческого и инновационного потенциала НТИ 
4.1.1. Потенциальные потребители результатов исследования 
Научно-исследовательская работа направлена на разработку программного 
обеспечения для конфигурирования системы управления активами.  
Основным направлением реализации разработанного продукта является 
применение его в качестве подсистемы, которая позволит в интерактивном ре-
жиме настраивать конфигурацию и метаданные, необходимые для функцио-
нирования системы управления активами "Rubius DrEAM": роли и пользова-
тели, классы активов и их параметры, иерархию активов. 
Для анализа потребителей результатов исследования был рассмотрен целе-
вой рынок и проведено его сегментирование. На основе выявленных данных 
была построена карта сегментирования, она представлена в таблице 1.  
Таблица 4.1 – Карта сегментирования рынка услуг по разработке приложе-
ний «Подсистема администрирования» 
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По итогам анализа было выявлено, что наименее плотная конкуренция 
среди мелких и средних компаний. С учетом вида приложения было принято 
решение разработать веб-приложение.  
4.1.2. SWOT – анализ 
SWOT – анализ применяется для оценки слабых и сильных сторон 
научно-исследовательских достижений, а также их угрозы и возможности. 
В Таблице 2 приведен анализ влияния сильных и слабых сторон на при-
веденные возможности и угрозы. 
Таблица 2 – SWOT анализ  
 Сильные стороны проекта 
С1. Применение новых техноло-
гий.  
С2. Простота эксплуатации.  
С3. Возможность внесения мо-
дификаций для расширения 
функционала.  
С4. Компетентность руковод-
ства.  
С5. Низкие требования к обору-
дованию.  
С6. Низкая стоимость разра-
ботки. 
Слабые стороны проекта 
Сл1. Узкая специализация.  
Сл2. Несовместимость с дру-
гими программными продук-
тами.  
Сл3. Невозможность ис-
пользования ORM-технологий 
Сл4. Большая трудоем-
кость работ 
Возможности 
В1. Появление дополнитель-
ного спроса на продукт.  
В2. Возможность обслужи-
вания новых групп потреби-
телей.  
В3. Отсутствие зарубежных 
конкурентов.  
С помощью С2, С3, С5, С6 уве-
личивается вероятность В1, В2 и 
В3 
Рекомендация: Для увеличения 
вероятности описанных возмож-
ностей, требуется упростить ме-
ханизм для расширения функци-
онала 
Сл1 и Сл2 уменьшают вероят-
ность возникновения В1 и В2 
Рекомендация: для расширения 
спроса на данный продукт тре-
буется написать дополнитель-
ное ПО, которое будет взаимо-
действовать с программами из 
других сфер деятельности 
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В4. Предъявление более низ-
ких требований к систем-
ному администратору 
Угрозы 
У1. Возможность появления 
новых конкурентов.  
У2. Возрастающее конку-
рентное давление.  
У3. Рост требований потре-
бителей.  
У4.Появление государствен-
ных требований к сертифи-
кации продукции. 
Благодаря С1, С3, С4 и С6 умень-
шается вероятность возникнове-
ния У1, У2 и У3 
Рекомендация: Для того, чтобы у 
конкурентов не было шансов, 
требуется увеличить компетент-
ность руководства, а сделать это 
можно с помощью курсов повы-
шения квалификаций и перени-
мания опыта у других компаниях 
в совместных проектах 
Сл2 и Сл4 увеличивает вероят-
ность возникновения У1, У2 и 
У3 
Рекомендация: для того, чтобы 
уменьшить конкурентное дав-
ление и соответствовать росту 
требований потребителей, тре-
буется привлечение новых вы-
сококвалифицированных кад-
ров 
Очевидным недостатком разрабатываемого программного обеспечения яв-
ляется его узконаправленность, поскольку число технологических процессов, 
которые целесообразно реализовывать в данном программном продукте - 
мало.  
Сложность выхода на рынок, в связи с узконаправленной средой примене-
ния ПО, также является неотъемлемой особенностью вывода на рынок про-
дуктов данного типа. 
Согласно SWOT-анализу, мы можем обозначить основные стратегические 
направления по улучшению положения нашего продукта на рынке в ближай-
шем будущем: 
1) упросить механизм для расширения функционала; 
2) дополнить ПО, которое будет взаимодействовать с программами из 
других сфер деятельности; 
3) увеличить компетентность руководства, а сделать это можно с помо-
щью курсов повышения квалификаций и перенимания опыта у других 
компаниях в совместных проектах; 
4) привлечь новых высококвалифицированных кадров. 
4.2 Организация и планирование работ 
В данном разделе составляется список проводимых работ, определяются 
их исполнители и продолжительность. Так как число исполнителей не превы-
шает двух, линейный график работ является наиболее удобным и компактным 
способом представления данных планирования.  
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График выполнения научно-исследовательской работы представлен в таб-
лице 3.  
Таблица 3 – Перечень работ и продолжительность их выполнения 
Этапы работы Исполнители Загрузка исполнителей 
Постановка целей и задач, 
получение исходных дан-
ных 
НР НР – 100% 
Составление и утверждение 
ТЗ 
НР, И НР – 90% И – 10% 
Подбор и изучение матери-
алов по тематике 
НР, И НР – 30% И – 70% 
Разработка календарного 
плана 
НР, И НР – 80% И – 20% 
Анализ аналогов программ-
ного продукта обеспечения 
НР, И НР – 10% И– 90% 
Проектирование программ-
ного обеспечения 
НР, И НР – 20% И – 80% 
Разработка программного 
продукта 
НР, И НР – 10% И – 90% 
Тестирование ПО НР, И НР – 15% И – 85% 
Анализ результатов НР, И НР – 25% И – 75% 
Оформление пояснитель-
ной записки 
И И– 100% 
Проверка работы НР, И НР – 70% И – 30% 
Примечание к таблице 3: НР — научный руководитель; И — инженер.  
4.2.1 Продолжительность этапов работ 
Расчет продолжительности этапов работ может осуществляется опытно-
статистическим методом. Для расчета ожидаемого значения продолжительно-
сти работ  
tожприменяются две оценки:tmin иtmax (метод двух оценок). 
 
𝑡ож =
3𝑡𝑚𝑖𝑛+2𝑡𝑚𝑎𝑥
5
   (4.1)
 
 
где tmin – минимальная продолжительность работ, чел/дн;  
tmax– максимальная продолжительность работ, чел/дн.  
Для построения линейного графика рассчитывается длительность этапов в 
рабочих днях, а затем осуществляется её перевод в календарные дни. Расчёт 
продолжительности выполнения каждого этапа в рабочих днях ТРД выполня-
ется по формуле:  
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 ТРД =
𝑡ож
КВН
      (4.2) 
где 𝑡ож – продолжительность работы, дн.;  
КВН – коэффициент выполнения работ (КВН=1);  
КД –  коэффициент,  учитывающий  дополнительное  время 
 на компенсацию непредвиденных задержек и согласование работ 
(КД=1.1).  
Расчёт продолжительности этапа в календарных днях осуществляется по 
формуле:  
 ТКД=ТРД*ТК  (4.3)  
где ТКД – продолжительность выполнения этапа в календарных днях;  
ТРД – продолжительность выполнения этапа в рабочих днях;  
ТК – коэффициент календарности.  
Коэффициент календарности рассчитывается по формуле:  
 ТК =
ТКАЛ
ТКАЛ−ТВД−ТПД
      (4.4)  
где ТКАЛ – календарные дни, ТКАЛ = 365;  
ТВД – выходные дни, ТВД=52;  
ТПД – праздничные дни, ТПД=10. 
Подставив значения в формулу 1.4, получим следующий результат:  
 ТК =
365
365−52−10
= 1,205                        (4.5)  
В таблице 4 приведена длительность этапов работ и число исполнителей, 
занятых на каждом этапе.  
Таблица 4 – Временные показатели проведения научного исследования   
Этап 
Исполни-
тели 
Продолжительность 
работ, дни 
Длительность работ, чел/дн. 
ТРД ТКД 
tmin tmax tож НР И НР И 
1. Постановка 
целей и задач, 
получение ис-
ходных данных 
НР 2 4 2,8 3,08 0 3,7 0 
2. Составление 
и утверждение 
технического 
задания 
НР, И 3 6 4.2 4.158 0,462 5,01 0,34 
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3. Подбор и изу-
чение материа-
лов по тематике 
НР, И 7 10 8,2 2,707 6,314 3,26 7,61 
4. Разработка 
календарного 
плана 
НР, И 1 3 1.8 1.584 0,396 1,91 0,48 
5. Анализ ана-
логов про-
граммного про-
дукта обеспече-
ния 
НР, И 12 17 14 1,54 13,86 1,86 16,7 
6. Проектирова-
ние программ-
ного обеспече-
ния 
НР, И 15 21 17,4 3,828 15,572 4,61 18,76 
7. Разработка 
программного 
продукта 
НР, И 15 21 17,4 1,914 17,226 2,31 20,76 
8. Тестирование 
ПО 
НР, И 10 12 10,8 1,782 10,098 2,15 12,17 
9. Анализ ре-
зультатов 
НР, И 5 9 6,6 1,815 5,445 2,19 6,56 
10. Оформление 
пояснительной 
записки 
И 3 5 3,8 0 4,18 0 5,04 
11. Проверка 
работы 
НР, И 2 3 2,4 1.848 0,792 2,23 0,95 
Итого:  75 111 89.4 24,256 74,525 29,23 89,37 
 
Таблица 5 – Календарный план-график проведения работ  
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1.2.2 Расчет накопления технической готовности 
В данном разделе производится оценка текущих результатов работы над 
проектом. Величина накопления готовности работы показывает, на сколько 
процентов по окончании текущего этапа выполнен общий объем работ по про-
екту в целом.  
Степень готовности определяется формулой:  
  
Где𝑇𝑃общ – общая трудоемкость проекта;  
𝑇𝑃𝑖(𝑇𝑃𝑘)– трудоемкость i-го (k-го) этапа проекта, 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ ;  
𝑇𝑃𝑖
𝐻– накопленная трудоемкость i-го этапа проекта по его завершении;  
𝑇𝑃𝑖𝑗(𝑇𝑃𝑘𝑗)– трудоемкость работ, выполняемых j-м участником на i-м этапе.  
Таблица 6 – Нарастание технической готовности работы  
Этап  ТРi,%  СГi,%  
1. Постановка целей и задач, получение ис-
ходных данных  
1,47  1,47  
2. Составление и утверждение технического 
задания  
4,4  5,87  
3. Подбор и изучение материалов по тема-
тике  
7,87  13,74  
4. Разработка календарного плана  1,39  15,13  
5. Анализ аналогов программного продукта и 
алгоритмического обеспечения  
13,44  28,57  
6. Проектирование алгоритмического обес-
печения  
23,09  51,66  
7. Разработка программного продукта  23,09  74,75  
8. Тестирование ПО  12,43  87,18  
9. Анализ результатов  6,25  93,43  
10. Оформление пояснительной записки  3,92  97,35  
11. Проверка работы  2,65 100 
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4.3 Расчёт сметы затрат на выполнение проекта 
Состав затрат на научно-исследовательскую работу состоит из всех расхо-
дов, необходимых для реализации комплекса работ, составляющих содержа-
ние данного исследования. Так как научно-исследовательская работа проводи-
лась на домашнем компьютере, без аренды помещения и в программном обес-
печении с бесплатной студенческой лицензией расчет сметной стоимости про-
изводится по следующим статьям затрат:  
 материалы и покупные изделия;  
 заработная плата;  
 социальный налог;  
 расходы на электроэнергию (без освещения);  
 амортизационные отчисления;  
 оплата услуг связи;  
 прочие (накладные расходы) расходы.  
4.3.1 Расчёт затрат на материалы 
К данной статье расходов относится стоимость всех материалов, расходуе-
мых непосредственно в процессе выполнения работ.  
Таблица 7 – Расчёт затрат на материалы  
Наименование 
Единица из-
мерения 
Количество 
Цена за ед., 
руб. 
Затраты на материалы, 
(Зм), руб. 
Бумага формата 
А4 для принтера Уп. 1 290 290 
Картридж для 
принтера Шт. 1 599 599 
 Итого  889 
Транспортно-заготовительные  расходы  (ТРЗ)  составляют 
 5%  от отпускной цены материалов. Расходы на материалы с учётом 
ТРЗ:  
CМАТ =889*1,05=933,45 руб. 
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4.3.2 Расчёт заработной платы 
Данная статья расходов включает заработную плату научного руководи-
теля и студента, а также премии, входящие в фонд заработной платы. Расчет 
основной заработной платы выполняется на основе трудоёмкости выполнения 
каждого этапа и величины месячного оклада исполнителя.  
Величина месячного оклада научного руководителя (МОНР) получена из 
открытых данных, размещенных на официальном сайте Национального иссле-
довательского Томского политехнического университета. Величина месяч-
ного оклада инженеров (МОИ) берется как месячный оклад инженера ка-
федры.  
Основной расчет фонда заработной платы выполняется по формуле:  
ЗПДН-Т=MO/N,  (4.7) 
где МО – месячный оклад, руб.;  
N– Количество рабочих дней в месяц, при шестидневной рабочей неделе – 
N=24, 91, а при пятидневной рабочей неделе –N=20, 58.  
Среднедневная заработная плата научного руководителя равна:  
 
А среднедневная тарифная заработная плата инженеров равна  
 
Затраты времени по каждому исполнителю в рабочих днях взяты из таб-
лицы 6. Для перехода от тарифной суммы заработка исполнителя, связанной с 
участием в проекте, к соответствующему полному заработку необходимо бу-
дет тарифную сумму заработка исполнителя, связанной с участием в проекте 
умножить на интегральный коэффициент. Интегральный коэффициент нахо-
дится по формуле:  
 КИ=КПР*Кдоп.ЗП*КР   (4.8) 
где Кпр – коэффициент премий, Кпр = 1,1;  
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Кдоп.ЗП– коэффициент дополнительной зарплаты, при шестидневной рабо-
чей неделе Кдоп.ЗП= 1,188, а при пятидневной рабочей неделе Кдоп.ЗП= 1,113; Кр 
– коэффициент районной надбавки, Кр = 1,3.  
Результаты вычислений представлены в таблице 8.  
Таблица 8 – Затраты на заработную плату  
Исполнитель 
Оклад, 
руб./мес. 
ЗПДН-Т 
руб./раб. 
День 
Затраты вре-
мени, раб. 
Дни 
Коэф-
фици-
ент 
Фонд 
з/платы, 
руб. 
НР 26300 1055,8 27 1,699 48432,71 
И 14874,45 722,76 99 1,59 113769,65 
Итого:     162202,36 
4.3.3 Расчет отчисления на социальные нужды 
Взнос в социальные фонды установлен в размере 30,2% от заработной 
платы. Размер взноса рассчитываются по формуле:  
 ССОЦ=СЗП*0,302                                       (4.9)  
где СЗП – размер заработной платы.  
Подставив необходимые значения в формулу 4.10 получим:  
ССОЦ=СЗП*0,302=48985,11 руб. 
4.3.4 Расчет затрат на электроэнергию 
Затраты на электроэнергию рассчитываются по формуле:  
 СЭЛ.ОБ.=Роб*tоб*Цэ(4.10) 
где Роб – мощность, потребляемая оборудованием, кВт; tоб–время работы 
оборудования, час;  
Цэ – тариф на 1 кВт/час. Для ТПУ,  
Цэ=5,8 руб./кВт*час. 
Время работы оборудования вычисляется на основе итоговых данных таб-
лицы 8 для инженера (Tрд) из расчета, что продолжительность рабочего дня 
равна 8 часов. 
 Tоб=ТРД*Кt(4.11)  
где Kt– коэффициент использования оборудования по времени, Kt=0.9 
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Мощность, потребляемая оборудованием, определяется по формуле:  
 Pоб=Рном*КС                                                                            (4.12)  
где KC – коэффициент загрузки;  
Рном – номинальная мощность оборудования, кВт. Для технологического 
оборудования малой мощности КС=1.  
Таблица 9 – Затраты на электроэнергию технологическую  
Наименование обору-
дования 
Время работы обо-
рудования tОБ, 
час 
Потребляемая 
мощность PОБ, кВт 
Затраты ЭОБ, 
руб. 
Персональный компь-
ютер инженера 
791,6 0,09 372,89 
Итого:   372,89 
4.3.5 Расчет амортизационных расходов 
Для расчета амортизационных расходов используется формула:  
 САМ =
НА∗ЦОБ∗𝑡рф∗𝑛
𝐹Д
(4.13)  
где НА – годовая норма амортизации единицы оборудования;   
ЦОБ – балансовая стоимость единицы оборудования с учетов ТЗР, стои-
мость ПК инженера – 20 500 руб.;  
tрф – фактическое время работы оборудования в ходе выполнения про-
екта,tрф=98,95*8=791,6 часов;  
n – Число задействованных однотипных единиц оборудования;  
FД– действительный годовой фонд времени работы соответствующего обо-
рудования, FД=298*8=2384 часа.  
НА определяется по формуле:  
 НА =
1
СА
(4.12)  
где СА – срок амортизации, который можно получить из постановления 
правительства РФ «О классификации основных средств, включенных в амор-
тизационные группы» Для электронно-вычислительной техники СА свыше 2 
лет до 3 лет включительно. В данной работе примем СА=2,5 года.  
Тогда   
НА =
1
2,5
= 0,4 
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Таким образом,  
САМ(ПК) =
0,4 ∗ 20500 ∗ 791,6 ∗ 1
2384
= 2722,78 руб 
Итого начислено амортизации 2722,78 руб. 
4.3.6 Расчет расходов на услуги связи 
Расходы на услуги связи определены наличием подключения к сети Интер-
нет на компьютере, использованном в данной работе.  
Ежемесячная оплата, согласно тарифу TPUnet, составляет 350 рублей. В 
соответствии с таблицей 9, трудоемкость выполняемой задачи составляет че-
тыре календарных месяца. Таким образом, сумма расходов на услуги связи со-
ставляет 4*350 = 1750 руб. Общая сумма расходов ССВ=1400. 
4.3.7 Расчет прочих расходов 
Прочие расходы следует принять равными 10% от суммы всех предыдущих 
расходов. Они находятся по формуле:  
 СПРОЧ= (СМАТ+СЗП+ССОЦ+СЭЛ.ОБ. +САМ+ССВ) *0.1 (5.13)  
Где СМАТ – расходы на материалы, руб.;   
СЗП – основная заработная плата, руб.;  
ССОЦ – расходы на единый социальный налог, руб.;  
СЭЛ.ОБ. – расходы на электроэнергию, руб.;  
САМ – амортизационные расходы, руб.; 
ССВ – расходы на услуги связи, руб.  
Подставив полученные выше результаты, получим:  
СПРОЧ= (933,45 + 162202,36 + 48985,11+ 372,89 + 2722,98 + 1400) ∙0,1 = 
21661,68 руб.  
4.3.8 Расчет общей себестоимости разработки 
Проведя расчет по всем статьям сметы затрат на разработку, можно опре-
делить общую себестоимость проекта.  
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Таблица 10 – Смета затрат на разработку проекта 
Статья затрат Условное обозначение Сумма, руб. 
Материалы и покупные изделия Cмат 933,45 
Основная заработная плата CЗП 162202,36 
Отчисления в социальные фонды Cсоц 48985,11 
Расходы на электроэнергию Сэл.об.. 372,89 
Амортизационные отчисления CАМ 2722,98 
Расходы на услуги связи Cсв 1400 
Прочие расходы Cпроч 21661,68 
Итого:  238278,47 
Таким образом, затраты на разработку составили C = 238278,47 руб. 
4.3.9 Расчёт прибыли 
Прибыль следует принять в размере 20% от полной себестоимости разра-
ботки. Прибыль составляет:  
23878,47*0,2=47655,69 руб. 
4.3.10 Цена разработки НИР 
Цена разработки научно-исследовательской работы равна сумме полной 
себестоимости, прибыли и НДС:  
238278,47+47655,69=285934,16 руб. 
Вывод: данный проект отличается средней стоимости разработки. 
4.4 Оценка экономической эффективности 
Выполнение научно-исследовательских работ оценивается уровнями до-
стижения экономического, научного, научно-технического и социального эф-
фектов.  
Для итоговой оценки результатов проекта в зависимости от поставленных 
целей в качестве критерия эффективности принимается один из видов эф-
фекта, а остальные используются в качестве дополнительных характеристик.  
На данном этапе внедрение нет возможности оценить экономический эф-
фект в количественных показателях. Так как данная разработка является мо-
делью для дальнейшей модификации при решении конкретно поставленной 
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модели. Следовательно, в дальнейшем необходимо рассчитывать данный по-
казатель исходя из заявленных параметров и условий. Поэтому в качестве кри-
терия эффективности проекта оценим научно-технический уровень НИР.  
4.4.1 Оценка научно-технического уровня НИР 
Научно-технический уровень характеризует влияние проекта на уровень и 
динамику обеспечения научно-технического прогресса в данной области. Для 
оценки научной ценности, технической значимости и эффективности, плани-
руемых и выполняемых НИР, используется метод балльных оценок. Каждому 
фактору по принятой шкале присваивается определенное количество баллов. 
Обобщенная оценка проводится по сумме баллов по всем показателям.  
На её основе делается вывод о целесообразности НИР.  
Интегральный  показатель  научно  технического  уровня 
 НИР определяется по формуле:  
 𝐼НТУ = ∑ 𝑅𝑖 ∗ 𝑛𝑖 ,
3
𝑖=1 (1.13)  
где 𝐼НТУ – интегральный индекс научно-технического уровня;  
Ri– весовой коэффициент i-го признака научно-технического эффекта;  
ni – количественная оценка i-го признака научно-технического эффекта, в 
баллах.  
Весовые коэффициенты признаков НТУ приведены в таблице 11.  
Таблица 11 – Весовые коэффициенты признаков НТУ 
Признаки научно-техниче-
ского эффекта НИР 
Характеристика признака НИР Ri 
Уровень новизны 
Систематизируются и обобщаются сведения, опре-
деляются пути дальнейших исследований 
0,40 
Теоретический уровень Разработка способа (алгоритма) 0,30 
Возможность реализации Время реализации в течение первых лет 0,30 
Баллы  для  оценок  уровня  новизны,  теоретического  уровня 
 и возможности реализации приведены в таблицах 12 – 14.  
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Таблица 12 – Баллы для оценки уровня новизны  
Уровень новизны Характеристика уровня новизны Баллы 
Принципиально новая 
Новое направление в науке и технике, новые факты 
и закономерности, новая теория, вещество, способ 
8–10 
Новая 
По-новому объясняются те же факты, 
закономерности, новые понятия дополняют ранее 
полученные результаты 
5–7 
Относительно новая 
Систематизируются, обобщаются имеющиеся све-
дения, новые связи между известными 
2–4 
Не обладает новизной Результат, который ранее был известен 0 
Таблица 13 – Баллы значимости теоретических уровней  
Таблица 14 – Возможность реализации результатов по времени  
Время реализации Баллы 
В течение первых лет 10 
От 5 до 10 лет 4 
Свыше 10 лет 2 
В таблице 15 указано соответствие качественных уровней НИР значениям 
показателя, рассчитываемого по формуле (4.11).  
 
 
 
 
 
 
Теоретический уровень полученных результатов Баллы 
Установка закона, разработка новой теории 8 
Глубокая разработка проблемы, многоспектральный анализ взаимодействия 
между факторами с наличием объяснений 
6 
Разработка способа (алгоритм, программа) 8 
Элементарный анализ связей между фактами (наличие гипотезы, объяснения 
версии, практических рекомендаций) 
2 
Описание отдельных элементарных факторов, изложение наблюдений, опыта, 
результатов измерений 
0,5 
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Таблица 15 – Оценка научно-технического уровня НИР  
Фактор НТУ Значимость Уровень фактора 
Выбранный 
балл 
Обоснование вы-
бранного балла 
Уровень новизны 0,4 Относительно новая 3 
Систематизиру-
ются действия по 
конфигурации 
Теоретический 
уровень 
0,3 Разработка способа 2 
Элементарный ана-
лиз связей 
Возможность ре-
ализации 
0,3 
В течение первых 
лет 
8 
Быстрая разработка 
с помощью различ-
ных инструмен-
тальных средств 
Интегральный показатель научно-технического уровня составляет:  
IНТУ =0,4*3+0,3*2+0,3*8 =4,2. 
Таблица 16– Оценка уровня научно-технического эффекта  
Уровень НТЭ Показатель НТЭ 
Низкий 1–4 
Средний 4–7 
Высокий 8–10 
 
Таким образом, научно-исследовательская работа имеет средний уровень 
научно-технического эффекта. 
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5.Социальная ответственность 
Введение 
В выпускной квалификационной работе разрабатывается подсистемы ад-
министрирования, позволяющая в интерактивном режиме настраивать конфи-
гурацию и метаданные, необходимые для функционирования системы управ-
ления активами «Rubius DrEAM». Работа над проектом осуществлялась в од-
ном из кабинетов с персональными компьютерами, расположеннымв бизнес-
центре «Триград». 
5.1. Производственная безопасность 
Таблица 17. Опасные и вредные факторы при выполнении работы за ком-
пьютером 
Источник фактора, 
наименование видов 
работ 
Факторы (по ГОСТ 12.0.003-74) Нормативные документы 
Вредные Опасные 
Работа за компьюте-
ром 
1. Отклонение по-
казателей микро-
климата;  
2.Превышение 
уровней шума и 
вибрации;  
3.Превышение по-
казателей электро-
магнитного излуче-
ния 
4.Психофизиче-
ские факторы 
1.Электриче-
ский ток 
Приводятся нормативные 
документы, которые регла-
ментируют действие каж-
дого выявленного фактора с 
указанием ссылки на список 
литературы. Например, па-
раметры микроклимата 
устанавливаются СанПиН 
2.2.4-548-96 [21]. 
 
5.1.1. Повышенное Электромагнитное излучение 
При работе компьютера вокруг него образуется электромагнитное поле, де-
ионизирующее окружающую среду, что делает воздух сухим, слабо ионизиро-
ванным.  
Согласно СанПиН 2.22.542-96 [14] напряженность электромагнитного 
поля на расстоянии 50 см вокруг монитора по электрической составляющей 
должна быть не более: 
- в диапазоне частот 5 Гц ÷ 2 кГц – 25 В/м; 
- в диапазоне частот 2 кГц ÷ 400кГц – 2,5 В/м. 
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Плотность магнитного потока должна быть не более: 
- в диапазоне частот 5 Гц ÷ 2 кГц – 250 нТл; 
- в диапазоне частот 2 кГц ÷ 400кГц – 25 нТл. 
Возможные способы защиты от ЭМИ: 
- использование жидкокристаллический монитор, т.к. его излучение значи-
тельно меньше, чем у мониторов с электроннолучевой трубкой. 
- расположение монитора и системного блока компьютера максимально 
удаленно от оператора. 
- сокращение времени работы за компьютером и увеличение количества 
перерывов в работе. 
- применение ионизаторов воздуха для увеличения количества легких от-
рицательных ионов в воздухе. 
5.1.2 Повышенные показатели микроклимата 
По степени физической тяжести работа инженера-программиста относится 
к категории лёгких работ по Сан Пин № [2.2.4.548-96]. В соответствии с вре-
менем года и категорией тяжести работ определены параметры микроклимата 
согласно требованиям СанПиН 2.2.4.548 – 96 [15] и приведены в таблице 18. 
Таблица 18 – Оптимальные и допустимые нормы микроклимата по Сан-
ПиН 2.2.4.548 – 96. 
Период 
года 
 
 
 
Температура,С 
 
Относительная 
влажность, % 
Скорость дви-
жения воздуха, 
м/с 
Опти-
маль-
ная 
 
 
Допустимая на рабочих местах 
 
Опти-
маль-
ная 
 
 
Допу-
сти-
мая 
Опти-
маль-
ная, 
не бо-
лее 
Допу-
сти-
мая, 
не бо-
лее 
Верхняя Нижняя 
Пост. Не 
пост. 
Пост. Не 
пост. 
Холодный 22 – 24 25 26 21 18 40 – 60 75 0,1 0,1 
Теплый 23 – 25 28 30 22 20 40 – 60 70 0,1 0,1 
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В помещении, где производится разработка температура и влажность воз-
духа поддерживается в заданных в таблице пределах. Кроме того, имеется ав-
томатическая система кондиционирования, очищающая и нагревающая (охла-
ждающая) поступающий в кабинет воздух.  
Таким образом, нет необходимости в принятии дополнительных мер для 
создания благоприятных условий. 
5.1.3 Недостаточность освещенности рабочей зоны 
По санитарно-гигиенических нормам СанПиН 2.2.4.548 – 96 [15]  рабочее 
место должно иметь естественное и искусственное освещение. При работе 
должен быть отчетливо виден процесс деятельности, без напряжения зрения и 
прямого попадания лучей источника света в глаза. 
Работа за компьютером относится к IV разряду зрительной работы средней 
точностиСП 52.13330.2011. Наименьший размер объекта различения состав-
ляет 0.5 – 1 мм. По нормам госта СП 52.13330.2011 [15] рекомендуемая осве-
щенность помещения для данного разряда 400 лк (таблица 19). 
Таблица 19 – нормы освещенностипо госту СП 52.13330.2011 
Разряд зри-
тельной ра-
боты 
Характеристика Подразряд 
Освещенность 
(комбинированная 
система), Лк 
Освещенность 
(общая система), 
Лк 
IV 
Средней точно-
сти 
Б 500 200 
Требования к освещению рабочих мест, оборудованных персональным 
компьютером, показаны в  таблице 20 в соответствии с нормами госта СП 
52.13330.2011 [16]. 
Таблица 20 – Требования к освещению на рабочих местах по госту СП 
52.13330.2011 
Освещенность на рабочем столе 300-500 лк 
Освещенность на экране ПК не выше 300 лк 
Блики на экране не выше 40 кд/м2 
Прямая блескость источника света 200 кд/м2 
Показатель ослеплённости не более 20 
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Показатель дискомфорта не более 15 
Отношение яркости:  
– между рабочими поверхностями 3:1–5:1 
– между поверхностями стен и оборудования 10:1 
Коэффициент пульсации: не более 5% 
5.1.4 Повышенный уровень шума 
Продолжительное воздействие шума может привести к ухудшению слуха 
или даже к его полной потере, снижает работоспособность. 
Стандарт 2.2.4/2.1.8.562 – 96 [17] распространяется на технологическое 
оборудование, машины и другие источники шума, которые создают в воздуш-
ной среде все виды шумов. 
Предельно допустимые нормы по госту 12.1.003-83 [18] уровня шума для 
рабочих мест приведены в таблице 21. 
Таблица 21 – Допустимые уровни звукового давления и уровня звука на 
рабочих местах по госту 12.1.003-83 
Рабочие 
места 
Уровни звукового давления, дБ, в активной полосе частот, 
Гц 
Уровни 
звука, 
дБ 
 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000  
А 71 61 54 49 45 42 40 38 50 
А – помещение конструкторских бюро, лаборатории для теоретических ра-
бот. 
Возможные способы снижения шума: 
1. Звукоизоляция помещений смежных с шумным производственным 
участком. 
2. Акустический экран  
3. Средства индивидуальной защиты (наушники, бируши). 
4. прочистка вентилятора от пыли или заменить полностью. 
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5.1.5 Психофизические факторы 
Основную часть времени разработчик-программист проводит за работой 
на персональном компьютере, в следствие чего может ухудшиться зрения, а 
также возникнуть проблемы со здоровьем в результате неправильной рабочей 
позы. 
Необходимо отрегулировать настройки персонального компьютера, чтобы 
не было негативного влияния на зрение работника. Для этого необходимо [19]: 
 настроить яркость дисплея на приемлемый для глаз уровень; 
 увеличить шрифт на экране для удобного чтения; 
 настроить контрастность и насыщенность цветов, чтобы глаза не утом-
лялись во время длительной работы за компьютером. 
Во-вторых, рабочее место должно быть максимально удобным, т.к. в ре-
зультате неправильной позы могут возникнуть проблемы с шейными и пояс-
ничными отделами позвоночника. Для организации правильной рабочей позы, 
а также организации отдыха работника необходимо соблюдать требования, 
описанные в документе СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 [14]: 
 расстояние от экрана монитора до глаз работника должно составлять 60 
- 70 см; 
 высота, ширина и глубина рабочего стола должна быть комфортной; 
 рабочий стул должен быть удобным и регулироваться по высоте и углам 
наклона спинки; 
 экран монитора должен быть антибликовым; 
 каждые 2 часа необходимо делать небольшие перерывы по 20 минут; 
 работа за компьютером не должна превышать 6 часов. 
Несоблюдение вышеуказанных правил может привести к получению ра-
ботником травмы или развития заболевания. Поэтому на предприятии должен 
проводится плановый медицинский осмотр всех работников для контроля за 
состоянием здоровья сотрудников. 
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5.1.6 Электробезопасность 
ПЭВМ и периферийные устройства являются потенциальными источни-
ками опасности поражения человека электрическим током. При работе с ком-
пьютером возможен удар током при соприкосновении с токоведущими ча-
стями оборудования. 
Согласно с СанПиН 2.2.2/2.4.1340 – 03 [19] рабочие места с ПЭВМ должны 
быть оборудованы защитным занулением; подача электрического тока в поме-
щение должна осуществляться от отдельного независимого источника пита-
ния; необходима изоляция токопроводящих частей и ее непрерывный кон-
троль; должны быть предусмотрены защитное отключение, предупредитель-
ная сигнализация и блокировка.  
Помещение, в котором расположено рабочее место, относится к категории 
без повышенной опасности, и соответствует установленным условий согласно 
с ГОСТ 12.1.019–85 [21]: 
 напряжение питающей сети 220 В, 50 Гц; 
 относительная влажность воздуха 50%; 
 средняя температура около 24С; 
 наличие непроводящего полового покрытия. 
5.2.  Экологическая безопасность 
В процессе выполнения выпускной квалификационной работы загрязнения 
атмосферы не происходило, т.к. никаких выбросов в воздух не происходило, 
также никакого влияния не оказывается на гидросферы, в связи с отсутствием 
сбросов в водоем. 
Утилизация люминесцентных ламп: Такие лампы нельзя выкидывать в му-
соропровод или уличные контейнеры, а нужно отнести в свой районный ДЕЗ 
(Дирекция единичного заказчика) или РЭУ (Ремонтно-эксплуатационное 
управление), где есть специальные контейнеры. Там они принимаются бес-
платно, основанием должна служить утилизация в соответствии с Управле-
нием Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и 
благополучия человека [25] 
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Загрязнение литосферы может происходить бытовыми отходами. Наибо-
лее рациональным способом защиты от этого является переработка мусора. 
Основным отходом в процессе работы была макулатура, ее утилизация проис-
ходит на станции вторсырья. 
5.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
Наиболее вероятной чрезвычайной ситуацией является возникновение по-
жара, так как на рабочем месте располагается большое количество ЭВМ. В со-
ответствии с нормами пожарной безопасности [22], помещения с ЭВМ отно-
сятся к категории В (пожароопасные). 
Основные причины возникновения возгораний: 
 нарушение правил эксплуатации электрического оборудования, эксплу-
атация его в неисправном состоянии;  
 перегрузка электрических сетей;  
 применение неисправных осветительных приборов, электропроводки и 
устройств, дающих искрение, замыкание и т.п.;  
 курение в неустановленных местах. 
Для предупреждения возгораний в помещении необходимо соблюдать сле-
дующие мероприятия: 
 соблюдать установленный режим эксплуатации электрических сетей, 
компьютеров и других устройств; 
 соблюдать противопожарные нормы и правила при установке оборудо-
вания; 
 проводить технические осмотры и планово-предупредительные ре-
монты оборудования и технических средств противопожарной защиты 
и пожаротушения (огнетушители) согласно утвержденного графика. 
В помещении должен быть установлен углекислотный огнетушитель типа 
ОУ-5 для тушения пожаров.  
При возникновении пожара здание необходимо покидать в соответствии с 
планом эвакуации, которые размещены на каждом этаже. 
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5.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности. 
При разработке проектных решений в вычислительных центрах не обяза-
телен режим сокращенного рабочего дня, достаточно установление перерывов 
в работе.  
Работа в вычислительном центре относиться к классу 2 – допустимые усло-
вия труда, при которых уровень факторов среды и трудового процесса, не пре-
вышает уровней, установленных гигиеническими нормативами для рабочих 
мест, а возможные изменения функционального состояния организма восста-
навливаются во время регламентированного отдыха или к началу следующей 
смены. В связи с этим дополнительных льгот и компенсаций работникам этой 
области не предусмотрено. 
Органы, регулирующие соблюдение федерального законодательства и нор-
мативных правовых актов: Федеральная инспекция труда, Государственная 
экспертиза условий труда Федеральная служба по труду и занятости населения 
(Минтруда России Федеральная служба по экологическому, технологиче-
скому и атомному надзору (Госгортехнадзор, Госэнергонадзор, Госатом-
надзор России) Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потреби-
телей и благополучия человека (Госсанэпиднадзор России)). 
Экологический контроль является важным звеном организационно-право-
вого механизма охраны окружающей среды. Экологический контроль – си-
стема мероприятий, направленная на предотвращение, выявление и пресече-
ние нарушения законодательства в области охраны окружающей среды.Обще-
ственный экологический контроль проводится профсоюзными и обществен-
ными организациями и объединениями. 
5.4.1 Организационные мероприятия обеспечения безопасности рабо-
чей зоны 
При выполнении выпускной квалификационной работы основная нагрузка 
приходится на центральную нервную систему, так как происходит умственная 
работа. При проектировании необходимо организовать комфортные условия 
для полноценной работы. 
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По нормам СанПиН 2.2.2/2.4.1340 – 03[19] на протяжении рабочего дня 
должны быть регламентированы перерывы для качественной работы. Время 
перерывов в течение рабочей смены устанавливается с учетом её длительно-
сти, вида и категории трудовой деятельности. 
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Заключение 
По результатам выпускной квалификационной работы были выполнены 
следующие задачи: 
 исследование предметной области; 
 формулировка требований; 
 разработка технического задания; 
 проектирование пользовательского интерфейса; 
 проектирование архитектуры программы; 
 программная реализация; 
 исследование вопросов ресурсоэффективности; 
 исследование вопросов социальной ответственности. 
На данный момент система выполняет только часть административных за-
дач: 
Задачи безопасности:  
1. создание, редактирование и удаление ролей; 
2. создание, редактирование и удаление пользователей уровня сервера; 
3. создание, редактирование и удаление пользователей уровня базы дан-
ных; 
4. присвоение роли любому пользователю; 
Задачи конфигурации:  
1.создание, редактирование и удаление классов; 
2.установление иерархии между классов; 
3.редактирование метаданных полей; 
4.создание, редактирование, удаление групп полей. 
В последующих версиях программы, набор административных задач, будет 
пополняться. 
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3. Software implementation 
3.1. Description of the selected development tools 
The C # programming language and the Visual Studio development environment 
were chosen because the EAM system itself was created to use these development 
tools. The WPF platform was chosen because WPF is a modern desktop develop-
ment environment, unlike Win Forms, which is recognized as an outdated technol-
ogy. In addition, the WPF platform provides a wide range of options: 
• Data binding; 
• Styles; 
• templates of control elements; 
• Data templates; 
• Resources. 
3.1.1. C # programming language 
C # is an object-oriented programming language with strict typing. The area of 
development of this language is very extensive, ranging from simple desktop to com-
plex multi-level client-server applications. C # was created by Microsoft in 2001, 
under the management of Anders Hale. 
This language is C-like, its syntax is very similar to programming languages like 
C ++ and JAVA. It omits some features of the C ++ language, but it has the ability 
to work with functions that are not present in the JAVA programming language: 
delegates, lambda expressions and enumerations. 
Since this language is object-oriented, that is, it supports the possibility of en-
capsulation (the mechanism for hiding and breaking code), inheritance (the transfer 
of fields and methods from the parent class to the descendant class), and polymor-
phism (the mechanism for converting methods inherited methods). In this language, 
multiple inheritance from several classes is not possible, but it is possible to make 
multiple inheritance using one class and several interfaces. 
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3.1.2. Microsoft Visual Studio 
Visual studio is an integrated software development environment with a large set 
of tools. This environment allows you to develop a very wide range of applications: 
• Desktop applications; 
• mobile applications; 
• client-server applications 
• web applications; 
• cloud applications; 
• games. 
Also Visual studio allows you to view, edit almost any code, debug the applica-
tion, perform unit testing, perform assembly and publish on the Internet and the 
cloud. 
3.1.3. .NET Framework 
Programs that are written in C # are executed in the intermediate, virtual, com-
mon language environment of the CLR. The .Net Framework itself consists of CLR 
and FLC. Thanks to the CLR, the source code, which is written in C #, is converted 
to an IL intermediate language. The IL code and other resources, such as strings and 
pictures, are saved as an assembly in the .exe or .dll format as an executable. Thanks 
to the IL intermediate language and the fact that the result is stored as an assembly, 
it follows that code written in C # can easily interact with code written in C ++ and 
Visual Basic. 
3.1.4 Windows Presentation Foundation 
WPF is a platform for creating client applications, a graphical subsystem that is 
part of the .NET Framework. 
This platform allows you to create a visually beautiful interface, thanks to a new 
vector visualization system. The visualization system was created with the expecta-
tion of the possibility of modern graphic equipment. Drawing controls and graphics 
in WPF is done using the built-in Windows technology - DirectX. 
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One of the important features of WPF is the use of XAML Extensible Applica-
tion Markup Language, which is based on XML. XAML provides the ability to de-
claratively define a graphical interface, through which you can parallelize the activ-
ities of the designer and programmer. 
3.1.5. Microsoft SQL Server 
The system is aimed at Microsoft SQL Server 2008 R2 and is due to the fact that 
the system had a wider customer, as not all customers have the means to buy modern 
software. 
Microsoft SQL Server is a system to analyze and manage relational databases in 
e-commerce solutions, production industries and data warehouses. In this section, 
you can find information about several versions of SQL Server. In addition, articles 
about designing databases and applications for working with them, as well as exam-
ples of using SQL Server, are presented here. 
3.2. Software implementation of the administration subsystem 
The administration subsystem consists of the following modules: 
• connection module; 
• task area; 
• workspace; 
• module "Security"; 
• module "Configuration". 
3.2.1. Connection module 
To connect to the database, use the connection form (Figure 1) 
 
Figure 1—The form of connection to the database 
This form appears immediately after launching the program and to work with it, 
the user needs to enter the data source and the server name. In addition, to test the 
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server's efficiency, there is a "Verify connection" button, in which a test connection 
to the selected server and database is made. If the wrong server is entered or the 
server is disabled, a window appears with the error text. 
After pressing the "OK" key, the connection to the selected database is made and 
a window with the task area and the working area appears. 
Disconnection from the server occurs when the program is closed. 
3.2.2. Task pane 
The task pane serves to navigate through the system and select the desired ad-
ministration task (Figure 2). 
 
Figure 2—Task area 
In this area, a logical hierarchy is traced, all tasks are divided into two groups - 
"Security" and "Configuration." 
The "Security" section is intended for granting certain rights to users and divi-
sions. 
The "Configuration" section is intended for working with object classes. 
3.2.3. Workspace 
The work area is shown in Figure 3. Each task in it opens in a separate tab and 
contains all the necessary information and an interface so that you can work with 
this task. 
81 
 
 
Figure 3—Working area of the program 
When you select the desired item in the tree list, the same tab is displayed. To 
close the tab, there is a button with a sign of the cross, which is located to the right 
of the name. 
Figure 4 shows a sequence diagram when working with the subsystem to open 
the selected task. 
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Figure 4—Sequence diagram selection of the desired task 
When you select a grouping node, hyperlinks with internal elements of the node 
appear on the work area. When you click on a hyperlink, the item is selected in the 
list with the same name. An example is the selection of the Security node (Figure 5). 
 
Figure 5—Selecting a grouping node 
3.2.4. Module "Security" 
This module is located in the "Security" tab, and is used to work with roles, users 
and departments. 
3.2.4.1. Database Roles 
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Figure 6—"Database Roles" item 
The database roles (Figure 6) are used to administer database rights at the group 
level, and not at the individual user level. 
For ease of managing permissions in databases, SQL Server provides several 
roles that are security subjects that group other members. They are similar to the 
groups in the operating system of Microsoft Windows. The database-level role per-
missions apply to the entire database. 
This form allows you to perform such actions with roles, such as displaying ex-
isting ones, adding new ones, renaming existing ones, and deleting roles. 
The mapping is performed using the SqlDataAdapter, and the remaining actions 
are performed via the system commands: 
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Figure 7— Role Commands 
Since the administration, subsystem does not immediately make changes to the 
database. Then in the program, a context menu was created (Figure 8) 
 
Figure 8—Context Menu 
This menu allows you to save the executed operations as a script or immediately 
apply them to the connected database. Also, you can undo all actions in the subsys-
tem and leave everything unchanged. 
3.2.4.2. Server-Level Users 
 
Figure 9—The "Server-level users" window 
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This window is identical to the "Database Roles" window, only all actions occur 
not with roles, but with users at the server level. However, there is an exception: this 
subsystem allows you to create a server-level user with different authentication 
types, namely "Windows" and "SQL Server" (Figure 10). 
 
Figure 10 —Types of authentication type selection 
 
With the "Windows" authentication type, the user is created based on the Win-
dows account. 
With the SQL Server authentication type, a server-level user with the specified 
name and password is created. 
Depending on the type of authentication, various scripts will be generated. 
 
 
Figure 11 Server-levelinteraction commands 
 
